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摘要 : 25"C DIETS I 15Y 暗 催 育 分 别 诱导 二 化 性 家 和 蛋 Bombyx mori 产 浪 育 性 卵 和 非 浪 育 性 卵 。 此 前 我 们 的 研究 表 
Bj, 上述 众 青 处 理 的 二 化 性 家 看 H,0, 水 平 存在 显著 差异 。 过 氧化 氢 酶 (catalase，CAT) 是 昆虫 清除 HO, 的 关键 酶 。 
Jy r3t—258]882€ 8 AER H5,0, 代谢 的 调控 机 制 , 用 RT-PCR 测定 了 上 述 两 种 催 青 处 理 对 二 化 性 家 看 CAT Æ 
因 表 达 的 影响 。 结 有 果 表明 :25 明俊 青 显 著 提 高 了 浪 育 诱导 和 决定 阶段 的 CAT mRNA 水 平和 CAT ME, Mir A EINA 
CAT mRNA 水 平 在 产后 24 h 形成 峰值 , 在 72 h 后 消失 ; CAT 活性 在 96 h 前 上 升 , 120 h 后 保持 于 低 水 平 。 非 滞 育 性 
BER CAT mRNA 水 平和 CAT Té ERME MRA MEF np IL, 25%C 明 催 青 诱导 二 化 性 家 看 子 代 浪 育 可 能 是 通过 
影响 CAT 基因 表达 来 调 T H,0, 水 平 。 
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Effects of different incubation on expression of catalase gene in the bivoltine 


silkworm ( Bombyx mori ) 

HAN Wu-Mei , SHI Lian-Gen, ZHAO Lin-Chuan"* (1. College of Preclinical Medicine and Biological 
Science, Soochow University, Suzhou, Jiangsu 215123, China; 2. College of Animal Sciences, Zhejiang 
University, Hangzhou 310029, China) 

Abstract: When eggs of the bivoltine silkworm, Bombyx mori, are incubated at 25C under illumination and 
15*C under darkness, diapause and nondiapause eggs are laid, respectively. Our previous studies revealed that 
there was a significant difference in the level of hydrogen peroxide ( H,O, ) between the two incubation 
treatments in the bivoltine silkworm. Catalase is the key enzyme to scavenge H,O, in insects. In this study the 
expression of catalase gene of the silkworm with two above incubation treatments was determined with RT-PCR to 
investigate the regulatory mechanism of H,O, metabolism. The results indicated that compared to the 15*C under 
darkness incubation, enhanced mRNA level and activity of catalase in the 25°C under illumination incubation 
were observed at the induction and decision stage of diapause in maternal generation. In diapause eggs, catalase 
mRNA peaked at 24 h but disappeared at 72 h and thereafter while its activity increased until 96 h but kept at a 
low level and varied slightly 120 h after oviposition. In nondiapause eggs, however, both mRNA level and 
activity of catalase increased coinciding with embryogenesis. The results suggest that the induction of progeny 
diapause in the bivoltine B. mori by the 25°C under illumination incubation may regulate the H,O, level via 
affecting expression of catalase gene. 
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家 在 Bombyx mori 是 典型 的 卵 淖 育 (egg diapause) ÆA T3 HUS d ARTE i ES RC Mir H XRRR 
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昆虫 , 在 豚 胎 发 育 的 原 肠 豚 阶 段 进 入 沛 育 状 态 。 由 于 

育 现象 与 家 符 生 长 发 育 密切 相关 , 长 期 以 来 人 们 分 
别 从 生态 学 、 神 经 内 分 泌 学 、 生 理学 和 生物 化 学 与 分 子 
生物 学 等 角度 对 其 进行 了 深入 研究 , 尤其 在 二 化 性 家 
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化 合 物 代谢 等 方面 取得 了 很 大 进展 , 家 看 已 经 成 为 昆 
dO AEMAISE AUR Come 
1996; R EŒ, 1999; BCESE, 2003), Ail, ZAME 
8) THAM HAIR, TR dini 3 ETE. 家 看 分 为 
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3 类 :(1) 一 化 性 家 看 , FARRA; (2) 二 化 性 家 看 ， 
子 代 是 否 浪 育 取 决 于 亲 代 所 经 历 的 环境 条 件 ; (3) 多 
化 性 家 看, 每 代 都 不 发 生 沛 育 。 就 二 化 性 家 看 而 言 ， 
25 仿 明 众 青 和 15 人 上 暗 催 青 分 别 诱导 其 产 下 沛 育 性 卵 和 
JEM A TEBB ( Morita et al ., 2003) , H,O, 是 好 氧 生物 体 
内 最 常见 的 活性 氧 (reactive oxygen species, ROS), x 
要 由 超 氧 化 物 歧化 酶 (superoxide dismutase, SOD ) 等 众 
化 产生 , FAKAN (catalase, CAT) 催化 其 降解 为 水 
和 氧气。 大 量 研究 表明 ,ROS 不 仅 能 够 氧化 破坏 蛋白 
质 \ 脂 类 和 核酸 等 分 子 , 从 而 导致 细胞 损伤 甚至 凋 亡 ， 
而 且 可 以 通过 细胞 信号 转 导 , 调节 细胞 代谢 、 基 因 表 
is, 从 而 调控 生物 的 生长 与 发 育 ( Bienert et al., 2006) 。 
此 前 我 们 的 研究 结果 表明 , 不 同 温度 催 青 的 二 化 性 家 
R HO, 水 平 存在 显著 差异 ( 赵 林 川 和 时 连 根 , 2006) 。 
Yamamoto 等 (2005) 克隆 了 家 看 CAT 基因 , 并 测定 了 
不 同 组 织 和 器 官 中 CAT mRNA 水 平和 CAT 活性 , 发 
现 CAT mRNA 分 布 很 广泛 , 但 CAT mRNA 水 平 与 
CAT 活性 变化 趋势 存在 差异 。 为 了 进一步 探讨 与 家 看 
iir ETRAS H,O, 代谢 调控 机 制 , 本 文 以 15C 暗 催 青 
为 对 照 , 测定 了 25C 明 众 青 对 二 化 性 家 看 CAT HAR 
达 的 影响 。 


1 材料 与 方法 


1.1 家 和 看 品种 

实验 用 二 化 性 、 单 系 家 看 原 种 丰 一 (Feng 1), 
由 浙江 省 看 种 公司 提供 。 
1.2 处理 

取 已 解除 浪 育 的 丰 一 原 种 , Arx dtf 25 "C BH fte 
青 和 15SY 暗 催 青 ,孵化 后 常规 条 件 下 桑 叶 育 ， 羽 化 
后 交配 产 卵 。 午 卵 产 下 后 在 25%C 、85% 相对 湿度 和 
日 然 光 照 下 保护 , 两 周 后 调查 乔 卵 孵化 情况 。 根 据 
Morita 等 (2003 ) 方 法 解放 确定 不 同 温度 催 青 时 胚胎 
的 发 育 阶 段 。 化 晴 后 3 d FRERE HEIN, LAR 
得 不 同 发 育 阶 段 的 卵巢 。 按 实验 需要 定期 取 亲 代 胚 
胎 发 育 期 看 卵 和 肾 期 卵巢 及 子 代 看 卵 为 实验 材料 ， 
在 液 氮 中 速冻 后 置 -70 人 CC 保存, MF CAT mRNA 水 
平和 酶 活性 测定 。 
1.3 CAT mRNA 水 平 测定 
1.3.1 总 RNA 的 提取 :分 别称 取 约 0.1 g AEBIURI 
卵 梨 ( 切 碎 混 匀 ), 按照 Trizol 试剂 盒 ( 上海 生 工 产 
品 ) 的 说 明 书 提取 总 RNA, 电泳 检测 质量 , 用 紫外 
分 光 光 度 法 进行 定量 。 
1.3.2 第 一 链 cDNA 合成 :使 用 RT ANA 
(TaKaRa 公司 产品 ) , 操作 方法 按 产 品 说 明 书 进行 。 


133 引物 设计 :以 家 看 持家 基因 (house keeping gene) 
actinA3 为 内 标 基 因 , 针对 家 看 CAT 基因 (GenBank 
accession no.: AB164195 ) 和 actinA3 基 因 ( GenBank 
accession no. : X04507) 的 全 长 序列 , 设计 2 对 引物 。CAT 
基因 引物 为 : S'-CTGATACTGTICGTGACCCTCG-3' 和 5- 
GATGCCAGTTCACCTGCTTIG-3' actind3 引物 为 : S- 
CAAGGCCAACAGAGAGAAGA-3' 和 5-GATGGTGATGACC 
TGACCGT-3', 
1.3.4 RT-PCR Jw: AKA BREF ER BIER cDNA 为 
模板 , 用 上 述 设计 的 引物 进行 PCR 反应 。 反 应 条 件 : 
94C 预 变 性 3 min, 然后 按 94%C 30 s, 57C 1 min, 72%0 
30 s, 共 循 环 30 次 , 最 后 72% 延伸 10 min, 4C 冰 上 保 
ff, EB 染色 , 紫外 灯 下 观察 电泳 条 市 并 照相 。 电 泳 条 
带 用 ChampGel 3.4 凝 胶 图 像 分 析 系 统 进行 灰 度 扫 
描 , 得 到 CAT cDNA 扩 增 电泳 条 之 的 光 密 度 值 M, 及 
actin43 cDNA 扩 增 电泳 条 带 的 光 密 度 值 M, o 

CAT mRNA 水 平 用 相对 光 密 度 值 (M/W ) 的 百 分 
率 来 表示 。 根 据 得 到 的 数据 绘制 CAT mRNA 水 平 曲 线 。 
1.4 CAT 活性 测定 

参照 Abei( 1984) 的 方法 略 加 以 改进 。 取 0.1 g 
样品 , 加 入 5%C 下 预 冷 的 1.0 mL0.05 mol/L pH 7.0 
PBS WE, 在 冰 浴 中 人 匀 浆 后 ,4C、15 000 g 离心 
15 min, 取 上 清 液 供 酶 活性 测定 用 。 反 应 体系 为 
2.9 mL 0.05 mol/L pH 7.0 PBS, 内 含 0.05 mol/L 
H,0,, 加 入 0.1 mL 酶 液 , 迅速 混 久 后， 测定 240 nm 
处 吸光 度 , 测定 温度 为 23% ,一 个 样品 重复 测 3 
Ko CAT 活性 ( umol + g | es!) = ( AA,,/43. 6 x 
3.0 x1.0 3) /(0.1/1xm xt ) x10*, (m 为 样品 
鲜 重 ; i 为 反应 时 间 )。 
1.5 数据 统计 分 析 

采用 ANVOA (two way) 和 Student’ s-Newman- 
Keuls post hoc test (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) ZHPTAII 
比较 CAT 活性 差异 显著 性 , P «0.05 则 认为 差异 显著 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 不 同 催 青 处 理 下 亲 代 胚胎 期 CAT mRNA 水 平和 
CAT 活性 的 变化 

看 卵 及 化 率 调查 表明 , 25"C ER VS MEKAR 
(GE— TREMA, 相反 15 暗 催 青 的 家 不 子 代 全 部 
不 发 生 浪 育 。 一 般 把 家 看 胚胎 发 育 过 程 划 分 为 30 个 不 
同 阶段 (Stage)。 图 1 显示 了 25% 明 催 青 和 15C 暗 催 青 
时 胚胎 发 育 过 程 中 CAT mRNA 水 平 的 变化 。 由 图 1 可 
见 ， 随 着 胚胎 的 发 育 , ÆHF CAT mRNA 水 平 总 体 上 呈 
上 升 趋 势 ; 在 Stage 20 -29 期间, 25°C 明 催 青 的 CAT 
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mRNA KFS T I5^CHEHEESS , 在 Stage 20 和 5 分 别 是 对 
HERRI 1.5 f 1.3 倍 。 图 2 显示 了 25C 明 众 青 和 15C 暗 
催 青 时 豚 胎 发 育 过 程 中 CAT 活性 的 变化 。 随 着 胚胎 发 


10 


52 卷 


育 , «BB CAT 活性 上 升 ; 从 Stage 20 开始 , 25°C HET 
的 CAT 活性 显著 高 于 15C 上 暗 催 青 (P «0.05) , 分 别 Stage 
21 和 27 出 现 峰值 , 大 约 为 后 者 的 24 倍 和 2.2 倍 。 
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图 1 不 同 催 青 处 理 对 丰 一 豚 胎 各 发 育 阶 段 CAT mRNA 水 平 的 影响 


Fig. 1 Relative levels of CAT mRNA during embryonic development of Feng 1 under different incubations 
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发 育 阶段 Developmental stages 
图 2 不 同 催 青 处 理 对 丰 一 豚 胎 各 发 育 阶段 CAT 活性 的 影响 


Fig. 2 Activities of catalase during embryonic development of Feng 1 under different incubations 


2.2 不 同 催 青 处 理 下 杀 代 卵 梨 CAT mRNA 水 平和 
CAT 活性 的 变化 

图 3 显示 了 不 同 催 青 处 理 对 晴 期 卵巢 CAT 
mRNA 水 平 的 影响 。 随 着 卵巢 的 生长 发 育 , ABE 
青 处 理 的 卵 梨 CAT mRNA 水 平 都 呈现 下 降 趋势 ; 化 
肾 后 3 -7 d CAT mRNA KÆ, 25*C 明 催 青 处 理 显 
著 高 于 15% 暗 催 青 处 理 。 图 4 显示 了 不 同 催 青 处 


EDGE S HH ERE CAT 活性 的 影响 。 与 CAT mRNA 水 
平 变化 类 似 , 不 同 催 青 处 理 的 CAT 活性 也 随 着 卵 
巢 的 生长 发 育 而 下 降 ; 25"C 明 催 青 处 理 的 CAT 活 
性 显著 高 于 150 暗 众 青 处 理 (P «0.05) , £538 
4 d 的 CAT 活性 , 前 者 是 后 者 的 5.6 倍 。 比 较 图 3 
和 图 4, 我 们 可 以 发 现 , 同一 众 青 处理 的 卵巢 CAT 
mRNA 水 平和 CAT 活性 变化 趋势 相似 。 
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图 3 不 同 催 青 方式 对 丰 一 师 期 卵巢 CAT mRNA 水 平 的 影响 
Fig. 3 Relative levels of CAT mRNA in ovaries of Feng 1 during pupal development under different incubations 
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一 5 一 2$% 明 催 青 Incubation at 25% under illumination 
—e— 15'CHEMET Incubation at 15%C under darkness 
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图 4 MET ZI 36 -E— MR CAT 活性 的 影响 
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Fig. 4 Activities of catalase in ovaries of Feng 1 
2.3 W AMIE BIEI CAT mRNA 水 平和 


CAT 活性 的 变化 

图 5 ihn f 7^ BEES E EHE ERIN CAT 
mRNA KEZD. m A PESE CAT mRNA 
水 平 在 产后 24 h 出 现 非常 显著 的 峰值 , 但 是 从 产后 
72 h 开始 ,就 检测 不 到 CAT mRNA; 相反 , JEW A 
HÆS CAT mRNA 水 平 , 随 着 胚胎 发 育 稳 步 而 缓慢 
地 增加 , 24 h 时 只 有 同期 沛 育 性 卵 的 9.9% 。 几 6 
ER FJ BJBdH A TERES ERIE CAT 活性 的 变 


48 


during pupal development under different incubations 


化 。 在 产后 0 -24 h, Tir £j PEBB CAT 活性 上 升 ， 而 
EE A BS CAT 活性 下 降 ; 产后 24 -72 h, 两 者 CAT 
活性 都 迅速 增加 ; 产后 120 h 以 后 , SS CAT 活 
性 保持 于 相对 低 水 平 , Em S BB CAT 活性 开始 显 
著 升 高 ,并 分 别 在 产后 120 和 192 h 出 现 峰值 , 约 
AEH A BEES 4.3 倍 和 5.7 fiio ELO A EA DET 
A, CAT mRNA 水 平和 CAT 活性 变化 趋势 并 不 


Fd» X 


一 致 ， 两 者 存在 很 大 差异 。 
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丰 一 滞 育 性 卯 和 非 滞 育 性 卵 CAT mRNA 水 平 的 变化 


Fig. 5 Relative levels of CAT mRNA of diapause and non-diapause eggs of Feng 1 
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图 6 丰 一 济 育 性 卵 和 非洲 育 性 卵 CAT 活性 的 变化 


Fig. 6 Activities of catalase between 


diapause and non-diapause eggs of Feng 1 
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3 讨论 


25'C BH f Tg VS SE MEKAS EE A BERE HT 
以 划分 为 诱导 、 决 定 、 发 动 和 维持 4 个 不 同 阶段 。 与 
15C 暗 催 青 不 同 , 250 明 催 青 诱导 二 化 性 家 看 在 师 
HH FR] P 18 ZS T5 ( suboesophageal ganglion, SG ) 回血 
AEREN Wi AMA (dipause hormone, DH), 
DH 与 卵巢 的 相应 受 体 ( 涉 育 激素 受 体 ，DHR ) 25 
合 , 促使 海藻 糖 酶 等 基因 表达 上 调 ， 同 时 决定 了 子 
Ae SH TE ( Yamashita, 1996; Homma et al., 
2006) , "xi DH mRNA 和 DH 水 平 测定 结果 表明 : 
5 15'C ESIE, 25C 明 催 青 的 DH 基因 表达 模 
式 不 发 生 改 变 , 但 是 诱导 晴 期 SG 大 量 分 泌 DH 
( Morita et al., 2003; Kitagawa et al., 2005a, 
2005b) 。 上 述 结果 表明 家 看 党 育 诱 导 与 DH 基因 表 
AAK, 而 与 促进 SG 分 这 DH AXK., iiA EEI 
产 下 后 ,大约 在 胚 沉 期 开始 浪 育 发 动 ， 表现 为 呼吸 
耗 氧 量 迅 速 下 降 、 糖 原 大 量 转换 为 山 巢 醉 和 细胞 分 
裂 放 慢 等 现象 ; TERM S Bp E EAE RS, 表现 
为 呼吸 耗 氧 量 处 于 极 低 水 平 ， 山梨 醇 大 量 积累 和 细 
胞 分 裂 停止 ; 5S% 低温 处 理 可 以 诱导 NAD- 山 梨 醇 及 
氧 酶 基因 表达 , 后 者 催化 山梨 醇 重 新 转化 为 糖 原 ， 
Jf-ELfft ER d BB BS SAS AE, 2003) 。 有 人 提 
EREE BJ Lr 898 N SE dT E T zx 8 AIO HET 
( Horie et al., 2000) 。 不 过 , IMH IE STI I pa 
JR], ER T Pur Eg TE dE DE BRIDE I E AE, 
XPP BB 73 25 BE SEP YE 5 E RUE A Ra ( Katagiri et 
al., 1998) 。 可 见 , W DH 促使 海藻 糖 酶 基因 表达 
EJ, 从 而 在 涉 育 性 卯 中 储存 更 多 的 糖 原 ， 以 及 沛 
育 发 动 和 解除 时 糖 原 -山梨 醇 相 互 转换 并 不 是 看 卵 
滞 育 发 动 和 解除 的 主要 原因 。 家 和 春灌 育 调控 的 分 子 
机 制 还 需要 进一步 深入 研究 。 

为 了 探讨 家 看 浪 育 的 分 子 机 制 , 近年 来 , 我 们 
系统 研究 了 不 同 浪 育 阶段 家 看 HO, IO. EH 
ERE E ÆA H,0, 水 平 存 在 显著 差异 , 外 源 H,O, 
处 理 可 以 有 效 阻 止 浪 育 发 动 (Zhao et al., 1999 ; $X 
林 川 等 , 2000; WERS, 2003), 5 15C AES 
相 比 , 25C HES MEZE Eii A rA E 
阶段 , 其 H,0, 水 平 也 存在 显著 差异 ( 赵 林 川 和 时 连 
根 , 2006)。 上 述 结果 表明 , KÆ H,0, 水 平 变 化 与 
i Rp UT. CAT 活性 控制 生物 体内 H,0， 
水 平 。 本 文 进一步 测定 了 不 同 催 青 方式 对 二 化 性 家 
A CAT 基因 表达 的 影响 。 环 境 条 件 诱 导 二 化 性 家 


春子 代 沛 育 的 敏感 时 期 是 亲 代 胚胎 发 育 的 Stage 
20 -25, 即 沛 育 诱导 阶段 ; 而 沛 育 决定 阶段 是 指 化 
肾 后 3 d 左右 (DH 大 量 分 泌 ) 到 羽化 这 段 时 期 。 在 
诱导 和 决定 阶段 , 与 15C 暗 众 青 相 比 , 25C BH fH 
显著 促进 CAT 基因 表达 ,表现 为 卵 和 卵巢 CAT 
mRNA 水 平和 CAT 活性 显著 高 于 前 者 ; 不 过 , ÆA 
CAT mRNA 水 平和 CAT 活性 上 升 ， 而 卵巢 CAT 
mRNA 水 平和 CAT 活性 下 降 。 就 滞 育 发 动 阶段 而 
FÉ. BI CAT mRNA 水 平和 CAT 活性 分 别 在 产 下 
后 24 和 96 h 达到 峰值 , 其 中 CAT mRNA 从 72 h F 
始 下 降 到 检测 限 以 下 。 同 期 非 滞 育 乔 卵 CAT mRNA 
水 平和 CAT 活性 缓慢 上 升 , 但 是 CAT mRNA 水 平 
PARTAA, m AARNE, 检测 不 到 CAT 
mRNA, CAT 活性 也 处 于 低 水 平 ; BE f dx BB 
的 CAT mRNA 水 平和 CAT 活性 却 随 着 胚胎 发 育 进 
一 步 上 升 。 本 文 研 究 结果 表明 , M 250C 明 催 青 和 
15C 暗 众 青 的 二 化 性 家 看 CAT 基因 表达 存在 显著 
差异 , 而 旦 在 滞 育 诱导 、 决 定 、 发 动 和 维持 阶段 其 表 
达 特 点 也 不 相同 。 因 此 , 25C 明 催 青 诱导 二 化 性 家 
AT AER RISE II CAT 基因 表达 来 调节 
H,O, 代谢 , 从 而 改变 了 家 看 体内 H,0, 水 平 ，H,0， 
进一步 参与 家 看 消 育 的 诱导 决定 、 发 动 和 维持 。 不 
过 , 25C 明俊 青 调控 CAT 基因 表达 和 H,0, 参与 沛 
育 调控 的 分 子 机 制 还 有 符 于 进一步 研究 。 

Yamamoto 55 (2005) 报道 了 家 乔 CAT mRNA 水 
平 与 CAT 活性 的 变化 趋势 存在 不 一 致 的 现象 。 我 
们 也 发 现在 沸 育 发 动 和 维持 阶段 , m A EA CAT 
mRNA 水 平和 CAT 活性 变化 趋势 存在 显著 差异 。 
滞 育 发 动 阶段 CAT mRNA 出 现 峰 值 , 而 同期 CAT 
活性 缓慢 上 升 。CAT mRNA 水 平 迅 速 上 升 ， 只 是 表 
明 CAT 基因 转录 增强 。CAT 活性 还 取决 于 CAT 
mRNA 翻译 情况 以 及 是 否 存在 该 酶 的 抑制 因子 。 
E, VESPERE CAT mRNA 水 平 高 , 而 CAT 活 
性 低 , 可 能 是 其 翻译 被 抑制 和 (或 者 ) 雍 育 性 看 卵 中 
存在 CAT 活性 抑制 因子 。 吴 载 德 和 王 金 德 (1963 ) 
发 现 重 卵 高 温 催 青 ,其 幼虫 血液 中 有 某 种 抑制 CAT 
活性 的 物质 存在 。 暗 示 了 灌 育 乔 卵 中 也 可 能 存在 类 
似 的 CAT 抑制 因子 。 湛 育 维持 阶段 ， 和 看 卵 CAT 
mRNA 消失 , 但 是 CAT 活性 仍然 保持 在 一 定 水 平 。 
CAT mRNA 消失 , 甚至 作为 参照 的 持家 基因 actinA3 
mRNA 也 检测 不 到 ,表明 一 方面 潍 育 维持 阶段 看 卵 
绝 大 多 数 基因 的 表达 被 抑制 ， 另 一 方面 清 育 蛋 卵 仍 
然 保持 一 定 水 平 的 呼吸 作用 , 保持 一 定 水 平 的 CAT 
有 利于 清除 呼吸 产生 的 H,0,。 涡 育 发 动 和 维持 阶 
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Bt ic Bl CAT mRNA 水 平和 CAT 活性 变化 的 不 一 致 ， 
也 上 暗示 了 家 蛋 浪 育 过 程 中 CAT 基因 表达 调控 的 复 
杂 性 , 可 能 存在 转录 、 翻 译 和 翻译 后 修饰 水 平 上 的 
调节 。 今 后 需要 次 和 人 研究 家 看 沛 育 过 程 中 CAT 基 
因 表 达 调 控 的 机 制 , 才能 进一步 阐明 H,O, 水 平 变 
化 在 家 和 看 沛 育 调控 中 的 作用 。 
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